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© Verfahren zur Herstellung eines Permanentmagnete enthaltenden Rotors einer Synchronmaschine und nach 
diesem Verfahren hergestellter Rotor 



Der Rotor weist einen Kern (1) mit einem Innenraum (8) 
auf. Auf dem Kern (1) sind Permanentmagnete (2) ange- 
ordnet. Diese Permanentmagnete (2) sind von einem Au- 
fcenzylinder (3) umgeben, der dichtend mit Abschluss- 
scheiben (4, 5) verbunden ist, welche Wetlenstummel <6) 
tragen. Vom Innenraum (8) aus verlaufen Kanale (27) in 
radialer Richtung zum Bereich der Permanentmagnete 
(2). In den Innenraum (8) wird zunachst eine Harzmasse 
eingebracht. Danach wird der Rotor erwarmt und auf 
Schleuderdrehzahl hochgefahren. Folglich flieSt die nun 
schmelzflussige Harzmasse durch die Kanale (27) zum Be- 
reich der Permanentmagnete (2) und fullt samtliche dort 
vorhandene Hohlraume aus, auch Risse, die sich beim 
Hochfah ran in den sproden Permanentmagneten (2) bil- 
den. Die Harzmasse hartet aus, wahrenddem der Rotor 
auf Schleuderdrehazahl gehalten wird. Damit ist jeder 
O be rflach en bereich der Permanentmagnete (2) sicher 
korrisionsgeschutzt. 
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Beschreibung 

Technisches Gcbict 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrirYt ein Verfahren 5 
zur Herstellung eincs Pcnnaneniniagnctc cnthalienden Ro- 
tors einer Synchronmaschine, welcher Rotor cinen Kcm aus 
ferromagnetischem Stahl aufweist, auf welcheni Kem mit 
demselben verbundene Pernianentmagnete angeordnet sind, 
die ihrerseits von einem Aussenzylinder aus einem nicht 10 
magnetisierbaren Stahl umgeben sind, und welcher Rotor 
bei beiden axialen Enden aus eincni nicht magnetisierbaren 
Stahl bestehende Abschlussscheiben mil einer Stummel- 
welle aufweist. 

15 

Stand der Technik 

|0002) Im Bctricb cincr permanent magnct-crrcgtcn Syn- 
chronmaschinc werden die auf dem Rotor sitzenden Perma- 
nent magnele betrachtlichen Zentrifugalkraften ausgesetzt, 20 
mil der Folge, dass sie dazu neigen, sich vom Rotor zu 16- 
scn. Das Aufschrumpfen eines metallischen Zylinders iiber 
die auf dem Rotor sitzenden Magnete ist bekannt. Die Per- 
manent inagncte bestehen bekanntlich aus einem sproden 
Material, so dass in der Regel bereits beim Aufschrumpfen 25 
des Zylinders Risse und Briiche praktisch unvermeidbar 
sind. Diese Permanentmagnete bestehen zudem aus einem 
ausserst korrosionsanfalligen Material und sollten allseitig 
mil einer Schutzschicht umgeben sein, die auch im Betrieb 
bestiinctig ist. Das Aufbringen soicher Schutzschichten ist 30 
cinerseits arbeitsaufwendig und andererseits bleiben bei be- 
kannten Ausbildungen Bruchstellen der Permanentmagnete, 
die sich bei (einem ersten) Hochfahren auf Betriebsdrehzahl 
ergeben, ohnc irgendwelchen Schutz gegen Korrosion. Zur 
Masshatiung mussen bekanntlich die Permanentmagnete 35 
geschlitVen werden. Dieses Schleifen ist ebenfalls sehr ar- 
beitsaufwendig. 

Darstellung der Erfindung 

40 

(0003 1 Ziel der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung des Rotors einer permanentmagnet-erregten Synchron- 
maschinc und einen nach diesem Verfahren hergestellten 
Rotor zu schaffen, gemass welchem die Permanentmagnete 
sozusagen hydrostatisch gelagert sind und weiter die Perma- 45 
ncnt magnete auch nach dem Erleiden von Bruchstellen nach 
einem ersten Hochfahren keine ungeschutzten Oberfiachen 
aufweisen. 

1 0004 1 Das erfindungsgemasse Verfahren zeichnet sich 
dadurch aus, dass der Kern mit einem Innenraum ausgebil- 50 
del isl und eine Harzmasse in den Innenraum eingebracht 
wird, wclche Harzmasse durch ein Schleudem des Rotors 
dem Bcreich der Permanentmagneten zugefuhrt wird, in 
welchem Bereich ein Ausharten der Harzmasse erfolgt. Der 
nach dem erfindungsgemassen Verfahren hergestellte Rotor 55 
ist gekennzeichnet durch einen Kern aus ferromagnetischem 
Stahl und cinen axial verlaufenden Innenraum, auf welchem 
Kern die Permanentmagnete angeordnet sind, die von einem 
Aussenzylinder aus nicht magnetisierbarem Material umge- 
ben sind, welcher Rotor bei beiden Enden aus nicht magne- 60 
tisierbarem Stahl bestehende Abschlussscheiben mit Stum- 
melwellcn aufweist, die formschlussig mit dem Kem und 
mindeslens kraftschliissig mit dem Aussenzylinder verbun- 
den sind, und dass samtliche Hohlraume im Bereich der Per- 
manentmagnete durch cine Harzmasse ausgcfiillt sind. 65 
[0005] Vorteilhafte Ausfuhrungen ergeben sich aus den 
abhangigen Anspriichen. 

[0006] Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind ins- 
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besonderc darin zu schen, dass die Permanentmagnete voll- 
standig von der Harzmasse umgeben und somit eigentlich 
hydrostatisch gelagert sind, so dass sie gegen eine Verlagc- 
rung auf Grund von zcntrifugalcn Kraften gesicherl sind, 
und dass die Harzmasse wahrend dem ersten Hochfahren 
noch fliessfahig isu so dass sic auch wahrend diescr Zeit- 
spanne enlstehendc Rissbereiche der Permanentmagnete 
ausfulll und die zusatzlich entslandcnen blanken Oberfia- 
chen der Pernianentmagnete als Schutzschicht Oberdeckt. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0007] In den Zeichnungen sind mehrere Ausfuhrungsbci- 

spiele der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 

[0008] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfiih- 

rung des erfindungsgemassen Rotors; 

[0009] Fig. 2 einen Schnitr endang der Linie H-II der Fig. 

1; 

[0010] Fig. 3 eine erste Ausfuhrung der Verbindung zwi- 
schen dem Aussenzylinder und einer Abschlussscheibe des 
Rotors; 

[0011] Fig. 4 eine zweite Ausfuhrung der Verbindung 
zwischen dem Aussenzylinder und einer Abschlussscheibe 
des Rotors; 

[0012] Fig. 5 eine dritte Ausfuhrung der Verbindung zwi- 
schen dem Aussenzylinder und einer Abschlussscheibe des 
Rotors; 

[0013] Fig. 6 in einem vergrosserten Massstab einen 
Querschnitt durch einen Teil des Rotors zur Illustration der 
Fulls treifen; 

[0014] Fig. 7 einen Langsschnitt, ahnlich demjenigen der 
Fig- 1, durch einen Teil einer zweiten Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemassen Rotors; 

[0015] Fig. 8 eine Aufsicht auf ein geschlitztes Blech ei- 
nes in der Fig. 7 dargestellten Blechpaketes; 
[0016] Fig. 9 schaubildlich eine Ansicht eines Teils eines 
Rotors mit einem Kafig; 

[0017] Fig. 10 einen Schnitt entlang der Linie X-X der 
Fig. 9. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

[0018] Der Rotor der in der Fig. 1 gezeigten ersten Aus- 
fuhrung weist einen einstuckig ausgebildeten Kem 1 aus ei- 
nem ferromagnetischen Material auf. Auf dem Kem 1 sind 
Permanentmagnete 2 angeordnet. Die Permanentmagnete 
sind der Einfachheit halber einstuckig dargestellt, sie kon- 
nen aber auch beliebig unterteilt sein. Die Permanentma- 
gnete 2 sind von einem Aussenzylinder 3 aus einem metalli- 
schen, nicht magnetisierbaren Material umgeben. Der Aus- 
senzylinder 3 kann zum Bei spiel aus hochfestem, kaltge- 
walztem, austenitischem Stahl sein oder einer hochfesten, 
elektrisch gut leitenden Bronze, z. B. CuNi3Si zur Erzielung 
kleinster elektrischer Oberfiachen verluste. Der Rotor endet 
zu beiden Seiten bei einer Abschlussscheibe 4 bzw. 5 mit ei- 
ner Stummelwelle 6 bzw. 7, die aus einem nicht magneti- 
sierbaren Stahl besteht. 

[0019] Der Kem 1 weist einen als axiale Durchbohrung 
ausgebildeter Innenraum 8 auf, der, wie noch gezeigt sein 
wird, als Speicherraum dient. Vom Innenraum 8 aus verlau- 
fen Kanale 27 in radialer Richtung zum Bereich der Perma- 
nentmagnete 2. 

[0020] Weiter weist der Kem 1 bei beiden axialen Enden 
eine vieleckige Ausnehmung 18 auf. Die Abschlussscheiben 
4 bzw. 5 wciscn cinen cntsprcchcnd geformten Vorsprung 
19 auf. Mittels dieser Vorspriinge 19 und Ausnehmungen 18 
ist der Kem 1 auf den Abschlussscheiben 4 bzw. 5 zentriert, 
wobei zudem die vieleckige Form zur ausgezeichneten 
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Ubcrtragung dcs Drehniomcntcs vom Kern 1 auf die Ab- 
schlussscheiben 4 bzw. 5 und somil auf die Stummclwetlen 
6 bzw. 7dicnt. Anstclle eincs zcntralen \brsprunges 19 kann 
auch eine Anordnung von Scherboly.cn 38 dienen, welche 
den Kern 1 mit den Abschiussscheibcn 4 b/.w. 5 verbinden. 
(0021] Die Fig. 2 zeigi cinen SchniU cnllang der Linic II- 
II der Fig. 1 durch den Rotor. Es isl ersichtlich, dass die auf 
dem Kem 1 sitzenden Permanentmagnete 2 vom Aussenzy- 
linder 3 uinringt sind und der Kern 1 den Innenraum 8 auf- 
wetst. Der Rotor bildet in der hicr beispielhaft gezcigten 2- 
poligen Ausfuhrung in bekannter Weise einen Nordpol N 
und einen Siidpol S. Es sind. wic aligemein bekannt, seitli- 
che magnetische Neutralzonen 37 vorhanden. Bei diesen 
Neutralzonen 37 sind in den cntsprechenden Ringraumab- 
schnitten zwischen dem Aussenzylinder 3 und dem Kem 1 
Fullstucke 16 aus einem je nach gewiinschter magnetischer 
Schenkligkeit magnetisierbaren oder nicht magnetisierbaren 
Material cingesctzt. Die Dichtc dcs Materials dicscr Full- 
stucke 16 ist vorteilhafl mindestens annahernd gleich der 
Dichte des Materials der Permanentmagnete 2, d. h. die 
Dichte der Fullstucke 16 ist vorteilhafl ahnlich der Dichte 
der Permanentmagnete 2. 

[0022] Zum Zusammenbauen des Rotors wird der Aus- 
senzylinder 3 gemass einer Variante auf die Abschiussschei- 
bcn 4, bzw. 5 aufgcschrumpfi. 

(0023] Die schlussendliche Verbindung zwischen dem 
Aussenzylinder 3 und den Abschlussscheiben 4 bzw. 5 er- 
folgt gemass einer ersten Ausfuhrung, die in der Fig. 3 ge- 
zeigt ist, durch eine dichtc Umfangsschweissnaht 9. Wie 



10 



15 



20 



25 



sind Fullstreifen 20 aus einem lormbcstandigcn, vorteilhafl 
metal lischen Material, angeordnct. Diese Fullstreifen kon- 
nen zu Anpasszwecken, zumindest gegen die Permanentma- 
gnete, mil einem diinncn Vliesbelag verse hen sein. Wcitere 
Fullstreifen 21 sind zwischen den Permanentmagneten 2 
und den ihncn gegen ubcrliegendcn Innenumfangsbereichen 
des Aussenzylinders 3 angeordnet. Diese weiteren Fullstrei- 
fen 21 bestehen aus gut leitendem Material, z. B. Cu oder 
Al. 

J0029] Mit den Fiillslreifen 20, 21 ist eine ausgezeichnete 
Anpassung an die rechteckige Querschnittsform der Perma- 
nentmagnete 2 ermoglichL Wenn uberhaupt notig, wird nur 
die dem Aussenzylinder 3 zugewandte Flache der Perma- 
nentmagnete 2 geschliffen, im ubrigen konnen alle Flachen 
unbearbeitet bleiben. 

[0030] Die weiteren Fullstreifen 21 sind bei ihren Enden 
mit einem flexibel ausgebildeten, elektrisch gut ieitenden 
Ring 22 verbunden, sichc auch Fig. 5. Dicscr Ring 22 kann 
aus einem Litzendraht bestehen oder lamellierl aufgebaut 
sein. Die Verbindung der weiteren Fullstreifen 21 mat dem 
flexiblen Ring 22 kann durch ein Schweissen, z, B. Punkt- 
schweissen erfolgen. 

[0031] Somit bilden diese weiteren Fullstreifen 21 zusam- 
men mit dem Ring 22 einen Dampferkafig. Beim Zusam- 
irienbauen des Rotors werden diese Schweissverbindungen 
vor dem Aufsetzen und Befestigen der Abschlussscheiben 
4, 5 am Aussenzylinder 3 hergestcllt. 

[0032] Bei der in der Fig. 7 gezeichneten Ausfuhrung ist 
der aligemein mit der Bezugsziffer 35 bezeichnete Kern aus 



noch beschrieben sein wird, erfolgt die Herstellung dieser 30 geschichteten Blechen 23 ausgefuhrt. Diese Bieche 23 sind 



dichten Umfangsschweissnaht 9 in zwei Schritten 
|0024] Eine weitere Ausfuhrung der Verbindung zwischen 
dem aufgeschrumpften Aussenzylinder 3 und den Ab- 
schlussscheiben ist in der Fig. 4 dargestellt. 
|0025] Der Aussenzylinder 3 dieser Ausfuhrung weist bei 
beiden Enden eine Innenumfangsrille 10 auf. Die jeweilige 
Abschlussscheibe 4 bzw. 5 weist einen entsprechenden Aus- 
senumfangsvorsprung 11 auf. Neben diesem Aussenum- 
fangsvorsprung 11 befindet sich eine Aussenumfangsriile 12 



35 



als Blechpaket auf einem Zentrierrohr 24 angeordnet Das 
Zentrierrohr 24 weist in radialer Richtung verlaufende Lo- 
cher 25 auf. Die im Bereich dieser Locher 25 angeordneten 
Bieche 23 weisen einen Langsschlitz 26 auf und werden zy- 
klisch verdreht geschichtel (siehe Fig. 8), so dass analog zu 
den Kanalen 27 der ersten Ausfuhrung Durchtritte von ei- 
nem Innenraum 36 des Zentrierrohres 24 zum Bereich der 
Permanentmagnete 2 vorhanden sind. 
[0033] Anstelle des Zentrierrohres 24 konnen die Bieche 



mit einem darin eingesetzten O-Ring 13. Ist der Aussenzy- 40 23 gelocht sein, urn die Aufnahme von Scherbolzen 38 zu 



finder 3 auf der jeweiligen Abschlussscheibe 4 bzw. 5 aufge- 
schrumpft, ragt der jeweilige Aussenumfangsvorsprung 11 
in die jeweilige Innenumfangsrille 10. Weiter liegt der je- 
weilige O-Ring 13 direkt am Aussenzylinder 3 an. 
[0026] Die Fig. 5 zeigl eine weitere Variante der Verbin- 45 
dung zwischen dem Aussenzylinder 3 und der Abschluss- 
scheibe 4 bzw. 5, bei wclcher kein Aufschrumpfen stattfin- 
det. Die jeweilige Abschlussscheibe 4 bzw. 5 weist dazu ei- 
nen gegen das Rotorinncre weisenden konusformigen Ab- 
schnitt 14 auf. Dieser konusformige Abschnitt 14 endet bei 50 
einem als Anschlag ausgebildeten Schulterabschnitt 15. Bei 
dieser Ausfuhrung werden die Abschlussscheiben 4, 5 iiber 
dem konusformigen Ab-Abschnitt 14 hydraulisch bis zur 
Aurlage auf den Schulterabschnitt 15 in den Aussenzylinder 
3 eingepresst. 55 
[0027] Zusatzlich zur Fig. 5 wird auf Fig. 6 hingewiesen. 
Der in der Fig. 6 gezeigte Kern 1 weist eine polygonfbrmige 
Umfangsflache auf. Dabei entsprechen die Abmessungen 
der ebenflachigen Flachenabschnitte 17 des Aussenumfan- 



ermoglichen. Diese Scherbolzen 38 konnen iiber die Lange 
des Blechpaketes hinausgehen und in die Abschlussschei- 
ben 4, 5 hineinragen, urn das Drehmoment zu ubertragen. 
[0034] Diese Ausfuhrung mit einem Kem 35 aus einem 
Blechpaket ist eine Voraussetzung fur eine schwingende 
Aufmagnetisierung. Jedoch weist diese Ausfuhrung keinen 
Dampflcafig gemass der in den Fig. 5 und 6 gezeigten Aus- 
fuhrung auf. 

[0035] Die Bezugsziffer 28 in der Fig, 7 bezeichnet in je- 
der Abschlussscheibe periodisch ringformig angebrachte 
Gewindelocher zur Aufnahme von nicht dargestellten 
Wuchtschrauben zum Auswuchten des Rotors, Altemativ 
konnen Bohrungen mit gewunschtem Durchrnesser und 
Hefe wahrend des Auswuchtens gebohrt werden. 
[0036] Eine noch weitere Ausfuhrung ist in den Fig. 9 und 
10 dargestellt. Es wird ein Kafig 29 mit Endringen 30 und 
Langsstaben 31 aus einem gut Ieitenden Material (z. B. Cu, 
Al) hergestellt, welcher im fertigen Rotor als elektrischer 
Dampferkafig wirkt. Zum Zusammenbauen des Rotors wird 



ges des Kerns 1 den Abmessungen der darauf angeordneten 60 dieser Kafig 29 in den Aussenzylinder 3 eingeschoben. Die 

Permanentmagnete 2. Somit ist die Umfangsflache des einzelnen Permanentmagnete 2 werden in den als Fullmatrix 

Kems 1 der Kontur der Permanentmagnete 2 angepasst, so dienenden Kafig 29 eingelegt und mit einem provisorischen 

dass kein grosser magnetischer Spall vorhanden ist. Weiter Haftmittel mit dem Aussenzylinder verklebt. Darauf wird 

ergibt sich durch diese polygonartige Formgebung der Urn- der Kem 1 in den Kafig 29 hineingeschoben und danach die 

fangsflachc dcs Kerns cine ausgezeichnete Ubcrtragung dcs 65 Abschlussscheiben 4, 5 monticrt. 

Drehmomentes von den Permanentmagneten 2 auf den Kem (0037] Altemativ kann der Kafig 29 mit den Permanent- 

magnelen 2 zuerst auf dem Kern 1 angeordnet und danach 

[0028] Zwischen den einzelnen Permanentmagneten 2 der Aussenzylinder 3 darubergeschoben werden. 
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[0038] Dcr /week dor Querrillen 32 in <!cn Langssiaben 
31 wird wcilcr unicn erlautcrl. 

[0039] Zum Fen igstc 11 en des Rotors nach der Erfindung 
wird in den a Is Speicherraum dienenden Tnncnraum 8 des 
Kems 1, bzw. bci dcr Ausfuhrung nach Fig. 7 in den Innen- 5 
rail in 36 des Zentricnrohres 24, eine Harzmassc eingebracht. 
Solche Harzmassen sind atlgemein bekannt und miisscn 
folglich nicht wciLer beschrieben werden. Diese Harzmasse 
kann zudcni FUUstofte enthalten, z. B. ein Aluminiumoxid- 
Pulver. \fortcilhaft wird die Harzmasse in Fonn einer festen io 
Stange, als sogenannter Kleber im B-Zustand eingebracht. 
[0040} Danach wird der Rotor nach eineni vorbestimmten 
zeitlichen Programm hochgefahren und gleichzeitig er- 
warmL Das Prograinm kann Beharrungspunkte auf Zwi- 
schendrehzahlen und Zwischenlemperaturen beinhalten. 15 
Die nun schmelzflussige Harziiiasse dringt somit durch die 
Kanale 27 im Kem 1, bzw. bei der Ausfuhrung nach Fig. 7 
durch die Lochcr 25 im Zcntricrrohr 24 und durch die 
Langsschlitzc 26 in den betreffenden Blechen 23, in radialer 
Richtung nach aussen zum Bereich der Perrnanentmagnete 2 20 
vor. Die beschriebenen Querrillen 32 der Fig. 9 dienen zum 
Ausgleichen der Stromung der Harzmasse. 
[0041] Die durch die Zentrifugalkrafte nach aussen flies- 
sende Harzmasse ftillt saint lie he vorhandene Hohlraume 
und die PermanenUuagnele 2 werden von der Harziiiasse 25 
vollstandig umgeben. Da sich bekanntlich bei den sproden 
Permanent magneten beim ersten Hochfahren des Rotors un- 
vernieidlich Risse und B niche ausbiiden, werden auch diese 
Bereiche von der fliessfahigen Harzmasse sicher gefullL 
[0042] Das Ausharten der Harzmasse erfolgt bei der 30 
Schleuderdrehzahl des Rotors, Diese liegt hoher als die ma- 
ximale Betriebsdrehzahl und wird nur wahrend der Rotor- 
fertigung angelegl. 

[0043] In der Fig. 1 ist mit den Pfeilen 33 und 34 sowie 
mit den gestrichelten Linien der Bereich des inneren Ni- 35 
veaus der Harzmasse nach dem Schleudern gezeigt Daraus 
bestimmt sich die in den Innenraum einzufullende Harz- 
masse. 

[0044) Auf Grund der Erstarrung der Harzmasse wahrend 
dem Schleudern bleibi der Aussenzylinder 3 bei den spate- 40 
ren Betriebsdrehzahlen und im Stillsland vorgespannt. 
[0045] Zu bemerken ist, dass die im Zusammenhang mit 
der Fig. 3 beschriebene Umfangsschweissnaht 9 vor dem 
beschriebenen Ausharteiauf nur einlagig vorgeschweisst 
wird. Die Umfangsschweissnaht 9 m wird erst nach dem 45 
Ausharteiauf voll nachgeschweisst. Wahrend dem 
Schweissvorgang sitzt der Aussenzylinder 3 auf nicht darge- 
stellten, gekUhlten Klemmbacken. Das Auswuchten des Ro- 
tors erfolgt nach dem Ausharteiauf bei den anhand der Fig. 7 
beschriebenen Gewindelochern 28. Weiter kann der Innen- 50 
raum 8 im Kem 1, bzw. der Innenraum 36 des Zentrierrohres 
25 als sogenannte Heat- Pipe dienen und uber die Stummel- 
wellen 6, 7 oder uber angeflanschie Warmetauscher gekuhlt 
werden. Es liegt im Rahmen der vorliegenden Erfindung, 
dass der Rotor nur auf einer Seite einen Wellenstummel auf- 55 
weist und das andere Ende frei bleibt. Die Abschlussscheibe 
am freien Ende bleibt zu Dichtzwecken. 
[0046] Es ist somit ersichtlich, dass die Perrnanentma- 
gnete sozusagen hydrostatisch gelagert sind und insbeson- 
dere auch beim ersten Hochfahren des Rotors entstehende 60 
Risse mit der schmelzflussigen Harzmasse ausgefulll wer- 
den, so dass die Perrnanentmagnete vollstandig gegen die 
Umgebungsalinosphare verriegelt und damit ausserst korro- 
sionsbestandig sind. 

[0047] Die Perrnanentmagnete konnen mit isolicrcndcn 65 
Oberziigen versehen sein, urn Strombahnen zu ben achb arte n 
elektrisch leitenden Komponenten zu unterbinden. 
[0048] Als alternauve Fertigung konnen vor Aufbringen 
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des Ausscn/yiindcrs 3 vorgespannte flache Bandagcwickcl 
uni die Pcmiancnlmagnetc und all fall igc Dampferstabc 21 
gelegi werden. Die Perrnanentmagnete konnen dann 
schwingend aufmagnetisien werden. Danach werden die 
Ringe 22 angebracht, ohne jedoch die Wickel zu entfernen. 
Allernativ konnen die Fullstreifen 20 ebenfalls aus gut elek- 
trisch leitendem Material bestehen und mit den Ringen 22 
verbunden sein. 

Bezugszeichenliste 

1 Kern 

2 Perrnanentmagnete 

3 Aussenzylinder 

4 Abschlussscheibe 

5 Abschlussscheibe 

6 Stummelwelle 

7 Stummelwelle 

8 Innenraum 

9 Umfangsschweissnaht 

10 Innenumfangsrille 

11 Aussenumfangsvorsprung 

12 Aussenumfangsrille 

13 ORing 

14 Konusformiger Abschnitt 

15 Schulterabschnitt 
N Nordpol 

S Sudpol 

16 Fiillstuck 

17 Flachen abschnitt der polygon formigen Umfangsfiache 

18 Ausnehmung 

19 Vorsprung 

20 Fullstreifen 

21 Fullstreifen (weitere) 

22 Ring 

23 Bleche 

24 Zentrierrohr 

25 Locher 

26 Langsschlitz 

27 Kanal 

28 Gewindeloch 

29 Kafig 

30 Endring 

31 Langsstabe 

32 Querrillen 

33 Pfeil 

34 Pfeil 

35 Kern 

36 Innenraum 

37 Neutralzone 

38 Scherbolzen 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines Perrnanentmagnete 
(2) enthaltenden Rotors einer Synchronmaschine, wel- 
cher Rotor einen Kern (1, 35) aus ferromagnetischem 
Stahl aufweist, auf welchem Kern (1, 35) mit demsel- 
ben verbundene Perrnanentmagnete (2) angeordnet 
sind, die ihrerseits von einem Aussenzylinder (3) aus 
einem nicht magnetisierbaren Material umgeben sind, 
und welcher Rotor bei beiden axialen Enden aus einem 
nicht magnetisierbaren Stahl bestehende Abschluss- 
scheiben (4, 5) mit Stummelwellen (6, 7) aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, dass dcr Kern (1, 35) mit ei- 
nem Innenraum (8, 36) ausgebildet und eine Harz- 
masse in den Innenraum (8, 36) eingebracht wird, wel- 
che Harzmasse durch ein Schleudern des Rotors dem 
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Bcreich dcr Pcrmancntmagnele (2) zugefiihrt wird, in 
wclchcm Bcreich ein Ausharten der Harzmasse erfolgt. 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass der Rotor mil der eingebrachlen Harzmasse 
erwarml und gleichzeitig hochgefahren wird, wobei die 5 
Harzmasse auf Grund einer Fliehkraft vom Inncnrauni 
(8) durch radialc Kanalc (27) im Kern (1) oder voin In- 
nenraum (36) durch Locher (25) und Langsschlitze 
(26) im Kern (35) nach aussen zurn Bereich der Perma- 
nentmagnete (2) geleitet wird, und die dort vorhande- io 
nen Hohlrauine ausgerullt werden, und dass der Rotor 
wahrend dem Ausharten der Harzmasse auf der Be- 
triebsdrehzahl gehaiten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum Zusanunenbauen des Rotors die 15 
Perinanentmagnete (2) auf dem Kern (1, 35) angeord- 
net und der Kem (1, 35) mil den Permanentmagneten 

(2) mil Spiel in den Ausscnzylindcr (3) cingesctzt wird, 
dass nach dem Einbringen der Harzmasse in den Innen- 
raum (8, 36) bei beiden Enden dieses aus Kern (1, 35), 20 
Permanentmagneten (2), Aussenzylinder (3) und Harz- 
masse entstehenden Gebildes je eine aus einem nicht 
magnetisierbaren Stahl bestehende Abschlussscheibe 
(4, 5) mit einer Stummelwelle (6, 7) angeordnet und 
der Kern (1, 35) in den Abschlussscheiben (4, 5) zen- 25 
triert wird, und dass schlussendlich der Aussenzylinder 

(3) mit den Abschlussscheiben (4, 5) verbunden wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die hartbare Harz- 
masse in Form einer festen Stange in den Innenraum 30 
(8, 36) im Kern (1, 35) eingebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Harzmasse min- 
destens einen Fullstoff enthalt. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- .15 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Aussenzylinder 
(3) auf die Abschlussscheiben (4, 5) aufgeschrumpft 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der aufgeschrumpfte Aussenzylinder (3) mit- 40 
tels einer Umfangsschweissnaht (9) dichtend mit den 
Abschlussscheiben (4, 5) verbunden wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Umfangsschweissnaht (9) vor dem 
Schleudem des Klebeharzes nur einlagig vorge- 45 
schweisst und erst nach dem Ausharten des Klebehar- 
zes voll nachgeschweisst wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Aussenzylinder (3) bei beiden Enden mil 
einer Innenumfangsrille (10) und die Abschlussschei- 50 
ben (4, 5) mit einem Aussenumfangsvorsprung (11) 
und einer daneben angeordneten Aussenumfangsrille 
(12) mit einem eingelegien O-Ring (13) ausgebildet 
werden und der Aussenzylinder (3) auf die Abschluss- 
scheiben (4, 5) derart aufgeschrumpft wird, dass der je- 55 
weilige Aussenumfangsvorsprung (11) der Abschluss- 
scheiben (4, 5) in die jeweilige Innenumfangsrille (10) 
hineinragt und der jeweilige O-Ring (13) dichtend am 
Aussenzylinder (3) anliegt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch 60 
gekennzeichnet, dass die Abschlussscheiben (4, 5) mit 
einem gegen das Rotorinnere gerichteten konusformi- 
gen Abschnitt (14) ausgebildet und zur Verbindung mit 
dem Aussenzylinder (3) in denselben bis zu einem An- 
schlag (15) cingeprcsst werden. 65 

1 1 . Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, wobei in Ringraumabschnitten zwischen dem 
Kem (1, 35) und dem Aussenzylinder (3) magnetische 
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Ncutralzonen (37) vorhanden sind, welchc Ncuiral/o- 
ncn (37) keinc Perinanentmagnete (2) cnlhaltcn, da- 
durch gekennzeichnet, dass in diesen Ringraumab- 
schnitten Fiillstucke (16) eingesetzt werden, wobei die 
Dichte des Materials der Fullstucke (16) mindestens 
annahemd gleich der Dichte des Materials der Pcrma- 
nentmagnete (2) ist. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen benach- 
b art en Permanentmagneten (2) Fiillstreifen (20) eingc- 
setzt werden. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Per- 
manentmagneten (2) und diesen gegenuberliegenden 
Innenumfangsbereichen des Aussenzylinders (3) wei- 
tere Fullstreifen (21) eingesetzt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Bildung cincs Dampfcrkafigs die 
weiteren Fullstreifen (21) bei ihren Enden durch Punkt- 
schweissen oder dergleichen mit jeweils einem flexibel 
ausgebildeten Ring (22) verbunden und um den Kern 
(1, 35) angeordnet werden, und dass danach die Ab- 
schlussscheiben (4, 5) anmontiert werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-11, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Kafig (29) aus einem 
elektrisch leitfahigen Material mit Endringen (30) und 
axial verlaufenden Langsstaben (31) mit Quern lien 
(32) zur Verteilung des Klebeharzes hergestellt wird 
und die Perinanentmagnete (2) in den Kafig (29) einge- 
setzt werden, dass entweder der Kafig (29) mit den Per- 
manentmagneten (2) in den Aussenzylinder (3) einge- 
schoben, die Permanentmagnete (2) mit einem proviso- 
rischen Haftmittel mit dem Aussenzylinder (3) verklebt 
und danach der Kern (1, 35) in den Kafig (29) einge- 
schoben wird, oder zuerst der Kern (1, 35) in den Kafig 
(29) eingeschoben und danach der Aussenzylinder (3) 
iiber den Kafig (29) mit den Permanentmagneten (2) 
geschoben wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-14, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Hersteliung des Kernes 
(35) auf einem Zentrierrohr (24) Bleche (23) aufge- 
schichtet werden, welches Zentrierrohr (24) Locher 
(25) fur den Durchtritt von in seinem Innenraum (36) 
angeordneter Harzmasse aufweist, wobei die Bleche 
(23) mit den Lochern (25) ausgerichtete Schlitze (26) 
fur den weiteren Durchtritt des Klebeharzes aufweisen. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-15, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kem (1) einsttickig 
und mit einem Innenraum (8) ausgebildet wird, wel- 
cher Innenraum (8) als Speicherraum fur die Harz- 
masse dient und von welchem Innenraum (8) in radia- 
ler Richtung zur Aussenseite des Kernes (1) verlau- 
fende Kanale (27) ausgebildet werden. 

18. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern (1, 35) bei 
beiden axialen Enden mit einer vieleckigen Ausneh- 
mung (18) ausgebildet wird, jede Abschlussscheibe (4, 
5) mit einem entsprechend den Ausnehmungen (18) 
des Kernes (1, 35) geformten vieleckigen Vorsprung 
(19) ausgebildet wird, und dass beim Zusammenbauen 
des Rotors die Vorsprunge (19) in die Ausnehmungen 
(18) eingesetzt werden, um zur Kraflubertragung eine 
formschlussige Verbindung zwischen dem Kern (1, 35) 
und den Abschlussscheiben (4, 5) zu bilden. 

19. Vcrfahrcn nach einem dcr vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussenum- 
fangsflachedes Kemes (1, 35) polygonformig mil einer 
Vielzahl ebenflachiger Flachenabschniue (17) ausge- 
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bildci. wird, wobci die Abniessungen jcdes cin/clncn 
Flachcnabschnittcs an die Abniessungen der Perma- 
nentmagnete (2) angepassl sind, so dass einerseits ein 
minimalcr magnetise her Spall zwischen dcm Kern (1, 
35) und den auf den Flachenabschnitlen (17) angeord- 5 
nctcn Permanent magneten (2) gebildet und anderer- 
seits ein ausgezcichnetes Obertragen des Drchmomen- 
les von den Permanentmagneten (2) auf den Kern (1, 
35) erreicht isi. 

20. Nach dem Verfahren nach Anspruch 1 hergestell- 10 
ter, Permanentmagnete (2) enthaltender Rotor, gekenn- 
zeichnet durch einen Kern (1, 35) aus ferromagneti- 
schem Stahl und einem axial verlaufenden Innenraum 
(8, 36), auf welchem Kern (1, 35) die Permanentma- 
gnete (2) angeordnet sind, die von einem Aussenzylin- 15 
der (3) aus nicht magnetisierbarem Material umgeben 
sind, welcher Rotor bei beiden Enden aus nicht magne- 
tisierbarem Stahl bcstchcndc Abschlussschcibcn (4, 5) 
mil Stummelwellen (6, 7) aufweist, die form sen 1 Lis sig 
mil dem Kern (1, 35) und mindestens kraftschlussig 20 
mit dem Aussenzylinder (3) verbunden sind, und dass 
nach Verfliessen der Harzmasse mindestens samtliche 
Hohlraume im Bereich der Permanentmagnete (2) bis 
zum Durchmesser des Innenraums (8, 36) durch eine 
Harzmasse ausgefulll sind. 25 

21. Rotor nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Aussenzylinder (3) auf den Abschlussscheiben 
(4, 5) aufgcschrumpft ist. 

22. Rotor nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass der aufgeschrumpfte Aussenzylinder (3) mittels 30 
einer Umfangsschweissnaht (9) dichtend mit den Ab- 
schlussscheiben (4, 5) verbunden ist. 

23. Rotor nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, 
dass der Aussenzylinder (3) bei beiden Enden eine In- 
nenumfangsrille (10) aufweist und die Abschlussschei- 35 
ben (4, 5) einen Aussenumfangsvorsprung (11) und 
eine daneben angeordnele Umfangsrille (12) mit einem 
eingelcgten O-Ring (13) aufweisen, welche Aussen- 
umfangsvorsprunge (11) in die jeweilige Innenum- 
fangsrille (10) hineinragen und welcher ORing (13) 40 
dichtend am Aussenzylinder (3) anliegt. 

24. Rotor nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass jede Abschlussscheibe (4, 5) einen gegen das Ro- 
torinnere gerichteten konusfonnigen Abschnitt (14) 
und einen als Anschlag dienenden Schulterabschnitt 45 
(15) aufweist, welche Abschlussscheiben (4, 5) in den 
Aussenzylinder (3) eingepresst sind und mit dem 
Schulterabschnitt (15) an demselben anliegen. 

25. Rotor nach einem der Anspruche 20-24, wobei in 
Ringraumabschnitten zwischen dem Kern (1, 35) und 50 
dem Aussenzylinder (3) magnetische Neutralzonen 
(37) vorhanden sind, welche Neutralzonen (37) keine 
Permanentmagnete enthalten, dadurch gekennzeichnet, 
dass in diescn Ringabschnitten Fullstucke (16) ange- 
ordnet sind, wobei die Dichte des Materials der Full- 55 
stUcke (16) mindestens ann&hernd gleich der Dichte 
des Materials des Permanentmagnete n (2) ist. 

26. Rotor nach einem der Anspruche 20-25, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen benachbarten Perma- 
nentmagncten (2) Fullstreifen (20) angeordnet sind. 60 

27. Rotor nach einem der Anspruche 20-26, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen den Permanentmagne- 
ten (2) und diesen gegenuberliegenden Innenumfangs- 
bereichen des Aussenzylinders (3) weitere Fiillstreifen 
(21) angeordnet sind. 65 

28. Rotor nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass die weiteren Fullstreifen (21) aus einem elektrisch 
leitenden Material bestehen und zur Bildung eines 
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Dampferkafigs bei ihrcn Enden mit einem flexibel aus- 
gcbildctcn Ring (22) verbunden sind, inncrhalb wel- 
chem Dampferkafig der Kern (1, 35) angeordnet ist. 

29. Rotor nach einem der Anspruche 20-25, gekenn- 
zeichnet durch einen Kafig (29) aus elektrisch lei t fa hi - 
gen Endringen (30) und Langsstaben (31) mit Qucrril- 
len (32) zur Verteilung des Klebcharzes, in welchem 
Kafig (29) die Permanentmagnete (2) eingesetzt sind. 

30. Rotor nach einem der AnsprUche 20-28, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kern (35) aus einem auf ei- 
nem Zentrierrohr (24) angeordneten Blechpaket gebil- 
det ist, welches Zentrierrohr (24) L6cher(25) aufweist, 
und dass bei diesen Lochern (25) angeordnete Bleche 
(23) des Blechpaketes mit den Lochern (25) ausgerich- 
tete, in radialer Richtung verlaufende Langsschlitze 
(26) aufweisen. 

31. Rotor nach einem der AnsprUche 20-29, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kem (1) cinstiickig ist und ei- 
nen Innenraum (8) aufweist, von welchem Innenraum 
(8) Kanale (27) in radialer Richtung zur Aussenseite 
des Kernes (1) verlaufen. 

32. Rotor nach einem der Anspruche 20-31, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Drehmomentubertragung 
vom Kern (1, 35) auf die Abschlussscheiben (4, 5) der 
Kernleil (1, 35) bei beiden axialen Enden eine vielek- 
kige Ausnehmung (18) und jede Abschlussscheibe (4, 
5) einen in die jeweilige Ausnehmung (18) hineinra- 
genden vieleckigen \brsprung (19) aufweist. 

33. Rotor nach einem der Anspruche 20-32, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kern (1, 35) eine polygonfor- 
rnige Aussenumfangsflache, bestehend aus einzelnen 
ebenflachigen Flachenabschnitten (17), aufweist, wo- 
bei die Hachenabschnitte (17) den Abniessungen der 
auf denselben aufliegenden Permanentmagnete (2) ent- 
sprechen. 

34. Rotor nach einem der Anspruche 20-29, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bleche (38) aus Stahl eine- 
rends in den Blechen (23) und andererends in den Ab- 
schlussscheiben (4, 5) eingesetzt sind. 
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